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Einspritzdiise ftir Brennkraf t maschinen 



Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einspritzduse ftir 
Brennkraftmaschinen mit den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Anspruchs 1 . 

Eine derartige Einspritzduse ist beispielsweise aus der 
DE 100 58 153 Al bekannt und besitzt einen Diisenkorper, an 
dem wenigstens ein erster Spritzloch sowie wenigstens ein 
zweites spritzloch ausgebildet sind. In einer erster 
Nadelftihrung des Diisenkorpers ist eine als Hohlnadel 
ausgebildete erste Dusennadel geftihrt, mit der die 
Einspritzung von Kraftstoff durch das wenigstens eine erste 
spritzloch steuerbar ist. In der ersten Dusennadel ist 
koaxial eine zweite Dusennadel . angeordnet, mit der die 
Einspritzung von Kraftstoff durch das wenigstens eine 
zweite Spritzloch steuerbar ist. Bei der bekannten 
Einspritzduse ist die zweite Dusennadel mit einem 
Antriebskolben antriebsverbunden, der in einem Steuerraum 
eine bei Druckbeauf schlagung in Schliefirichtung wirksame 
Steuerflache aufweist/ Die zweite Dusennadel besitzt eine 
Druckstufe, d.h. eine Querschnittsf lache eines zwischen 
zweiter Dusennadel und Dusenkorper ausgebildeten zweiten 
Ventllsitzes ist kleiner als eine Querschnittsf lache einer 
in der ersten Dusennadel zur Fuhrung der zweiten Dusennadel, 



ausgebildeten zweiten Nadelf uhrung . Bei geoffneter erster 
Dusennadel wird die Druckstufe der zweiten Diisennadel mit 
Druck beauf schlagt / wobei die Druckstufe der zweiten 
Dusennadel in Of f nungsrichtung wirkt . Wenn bei geoffneter 
erster Dusennadel zusatzlich auch die zweite Dusennadel 
geoffnet werden soil, kann im Steuerraum der Druck 
abgesenkt werden, so dass die Of f nungskraf t an der 
Druckstufe der zweiten Dusennadel iiberwiegt. Der zur 
Betatigung der zweiten Dusennadel er f orderliche Aufwand ist 
hierbei relativ groi3 . 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgerhafie Einsprit zdiise mit den Merkmalen des 
unabhangigen Anspruchs hat dem gegeniiber den Vorteil, dass 
zur Betatigung der zweiten Dusennadel kein separater 
Steuerraum hinsichtlich des darin herrschenden Drucks 
kontrolliert werden muss. Die Erfindung beruht auf dem • 
allgemeinen Gedanken, zur Betatigung der zweiten Dusennadel 
einen mechanischen Mitnehmer vorzusehen, der die 
Hubbewegung der ersten Dusennadel ab einem vorbestimmten 
Vorhub der ersten Dusennadel mit einer Hubbewegung der 
zweiten Dusennadel koppelt. Bei der Erfindung wird somit 
das Offnen der zweiten Dusennadel in Abhangigkeit des 
Offnungshubs der ersten Dusennadel gesteuert. Beam Offnen 
der ersten Dusennadel bleibt die zweite Dusennadel solange 
geschlossen, bis der Offnungshub der ersten Dusennadel den 
vorbestimmten Vorhub erreicht . Ab diesem Vorhub kann dann 
die erste Dusennadel die zweite Dusennadel mitnehmen, 
wodurch auch die zweite Dusennadel geoffnet wird. Der 
Offnungshub der ersten Dusennadel kann in herkommlicher 
Weise mittels eines entsprechenden Aktuators, insbesondere 
eines Piezoaktors, gesteuert werden. Dabei kbnnen die 
Of f nungszeiten und ein Abstand zwischen dem 
Of f nungszeitpunkt der ersten Dusennadel und dem 
Of f nuhgszei tpunkt der zweiten Dusennadel quasi beliebig 
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varriert werden. Dementsprechend konnen mit einem einzigen 
Aktuator beide Diisennadeln nacheinander zum Offnen 
angesteuert werden. Der Aufwand zur Realisierung einer 
Ansteuerung der zweiten Dusennadel wird somit erheblich 
5 reduziert^ 



Entsprechend einer besonders vorteilhaf ten Aus f uhrungsf orm 
kann die zweite Dusennadel so ausgestaltet sein, dass sie 
keine Druckstufe besitzt. Bei dieser Bauweise entspricht 

10 die Querschnittsf lache im Dichtsitz der zweiten Dusennadel 

der Querschnittsf lache einer fur die zweite Dusennadel 
vorgesehenen zweiten Nadelf uhrung . Diese Bauweise hat zur 
Folge, dass sich die an der zweiten Dusennadel in 
Of f nungsrichtung wirksamen Druckkrafte beim Offnen der 

15 ersten Dusennadel nicht andern. Desweiteren ergeben sich 

bei geoffneter erster Dusennadel an dem den Spri tzlochern 
zugeordneten Ende der zweiten Dusennadel keine in 
Of f nungsrichtung wirksamen ( hydraulischen ) Druckkrafte. 
Durch diese Bauweise wird ein vereinf achter Aufbau fur die 

20 Einspri t zdiise unterstutzt. 

Bei einer Weiterbildung kann die zweite Dusennadel mit 
ihrem von den Spritzlochern entfernten Ende in einem ersten 
Leckageraum angeordnet sein, wobei die zweiten Dusennadel 

25 dann mit einer zweiten Feder in Schlielirichtung vorgespannt 

ist. Der Leckageraum ist ublicherweise relativ drucklos, so 
dass an der zweiten Dusennadel im wesentlichen nur die 
zweite Feder in SchlieJirich tung wirkt. Insbesondere in 
Verbindung mit der fehlenden Druckstufe an der zweiten 

30 Dusennadel kann die zweite Dusennadel somit mit 

vergleichsweise kleinen Kraften geschlossen bzw. geoffnet 
werden. Dies ist fur die vorgesehene mechanische Kopplung 
von besonderem Vorteil, da so Verschleifierscheinungen 
reduziert werden konnen. 
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ZweckmaBig konnen an den Dusennadeln ausgebildete 
Mitnehmerkonturen, die bei erreichen des Vorhubs die 
gewiinschte mechanische Zwangskopplung zwischen den 
Dusennadeln erzeugen, so angeordnet sein, dass sie im 
ersten Leckageraum miteinander zusammenwirken . 
Dementsprechend herrscht in der Umgebung der 

Mitnehmerkonturen ein relativ geringer Umgebungsdruck, was 
die ordnungsgemaiie Funktion der Mitnehmerkonturen 
unterstiitzt. 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der 
erf indungsgemaJien Einspritzdiise ergeben sich aus den 
Unteranspriichen, aus den Zeichnungen und aus der 
zugehorigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen. 

Zeichnungen 

Ausf iihrungsbeispiele der er f indungsgemaJien Einspri t zdlise 
sind in den Zeichnungen dargestellt und warden im folgenden 
naher erlautert^ wobei sich gleiche Bezugszeichen auf 
gleiche oder ahnliche Oder funktional gleiche Bauteile 
beziehen. Es zeigen^ jeweils schematisch. 

Fig. 1 bis 3- stark vereinfachte Langsschnitte durch 
Einspri tzdiisen bei unterschiedlichen 
Ausf uhrungsf ormen . 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Entsprechend Fig. 1 weist eine er f indungsgemai^e 
Einspritzduse 1 einen Dusenkorper 2 auf. Der Dtisenkorper 2 
ist mit wenigstens einem ersten Spritzloch 3 und mit 
wenigstens einem zweiten Spritzloch 4 ausgestattet , die in 
einen Brennraum oder Vormischraum 5 einer im ubrigen nicht 
gezeigten Brennkraf tmaschine einmunden. Ublicherweise sind 



mehrere erste Spritzlocher 3 und/oder mehrere zweite 
Spritzlocher 4 vorgesehen. 

Der Dusenkorper 2 enthalt eine erste Nadelfuhrung 6, in der 
eine erste Diisennadel 7 hubbeweglich verstellbar gelagert 
ist Die erste Dusennadel 7 ist als Hohlnadel ausgebxldet 
und enthalt eine zweite Nadelfuhrung 8, in der eine zwe.te 
Dtisennadel 9 hubbeweglich verstellbar gelagert .st. D.e 
zweite Dusennadel 9 ist dabei koaxial zur ersten Dusennadel 
7 angeordnet. 

zwischen einer den Spritzlochern 3, 4 zugewandten ersten 
Nadelspitze 10 und einer die Spritziacher 3, 4 enthaltenden 
Dusenspitze 11 ist ein ringf brmiger erster Dichtsitz 12 
ausgebildet, der stromauf der ersten Spritzl6cher 3 
angeordnet ist. Die Querschnittsf lache 13 im ersten 
Dichtsitz 12 ist dabei Kleiner als die Querschnittsf lache 
14 der ersten Nadelfuhrung 6, wodurch die e-rsten Dusennadel 
7 eine Druckstufe besitzt. Die jeweiligen Querschnxt.te 13, 
14 sind dabei durch Pfeile symbolisiert . 

Desweiteren ist zwischen einer den Spritzlochern 3, 4 
zugewandten zweiten Nadelspitze 15 der zweiten Dusennadel 9 
und der Dusenspitze 11 ein zweiter Dichtsitz 16 
ausgebildet, der zwischen dem wenigstens einen ersten 
Spritzloch 3 und dem wenigstens einen zweiten Spr.tzloch 4 
angeordnet ist. Im Unterschied zur ersten Dusennadel 7 
besitzt die zweite Dusennadel 9 bei der hier gezeigten 
Ausfiihrungsform keine Druckstufe, d.h., die 

Querschnittsflache 17 des zweiten Dichtsitzes 16 ist glexch 
groB wie die Querschnittsflache 18 der zweiten Nadelfuhrung 

8. 

Durch die gewahlte Positionierung der Dichtsitze 12, 16 ist 
mit der ersten Dusennadel 7 das wenigstens eine erste 



Spritzloch 3 steuerbar., wahrend mit der zweiten Diisennadel 
9 das wenigstens eine zweite Spritzloch 4 steuerbar ist. 

Erf indungsgemali ist nun an der ersten Diasennadel 7 eine 
erste Mi tnehmerkontur 19 ausgebildet, die hier in Form 
einer Ringstufe ausgestaltet ist. An der zweiten Diisennadel 
9 ist korrespondierend zur ersten Mitnehmerkontur 19 eine 
zweite Mitnehmerkontur 20 ausgebildet. Auch die zweite 
Mitnehmerkontur 20 kann durch eine entsprechend 
ausgestaltete Ringstufe gebildet sein. In der hier 
gezeigten Ausf iihrungsf orm sind zur Ausbildung der zweiten 
Mitnehmerkontur 20 zumindest zwei radial abstehende Stege 
21 vorgesehen, die eine Querbohrung 22 an einem von der 
zweiten Nadelspitze 15 entferriten Ende 23 der zweiten 
Diisennadel 9 eingesetzt sind. Grundsat zlich konnen fiir die 
Ausgestaltung der Mitnehmerkonturen 19, 20 auch andere 
Konstruktionen geeignet sein. 

In dem in Fig. 1 gezeigten Ausgangs zus tand sind beide 
Diisennadeln 1, 9 geschlossen. Die Mitnehmerkonturen 19, 20' 
sind so angeordnet, dass in der Schlielistellung beider 
Diisennadeln 1 , 9 in der Hubrichtung ein Abstand 24 zwischen 
den beiden Mitnehmern 19, 20 ausgebildet ist. Dieser 
Abstand 24 wird im .folgenden auch als Vorhub 24 bezeichnet. 

Der Diisenkorper 2 enthalt aufterdem eine Zuf lihrungsleitung 
25, die zur. Versorgung der Spritzlocher 3, 4 mit einem 
unter Hochdruck stehenden Kraftstoff dient . Die 
Zuf lihrungsleitung 25 kommt iiblicherweise von einem hier 
nicht gezeigten Hochdrucksammelraum, der mit einer 
entsprechenden Hochdruckpumpe gespeist wird, sogenanntes 
„Common-Rail-Prinzip'' . Die Zuf uhrungsleitung 25 fiihrt im 
Dusenkorper 2 zu einem Diisenraum 26, von dem aus die 
Spritzdiisen 3, 4 iiber einen Ringraum 27 mit Kraftstoff 
gespeist werden. 
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r. R^c;tandteil der ersten Dusennadei 

3 senna.,! . ^"TTZ:.:. 

ei„, «ste Fla=he-2,, die In elne» Ko™pe„s.«.ra„™ 0 
,„,eord„et und dem dcrt herrschenden Drue, ausqesetzt .=t. 
oe! Kc.pen,ato„au» 30 .o™„ni.ie.t «ber eine Boh.un, 31 
Tit de/z„fOhr„n,sleit„n, 25, so dass im Ko.pe„satc«,™ 30 
0 miT: aer ^^.u ^ >^^^T^or-ht Im Bereich 

x^^r- Kr^f tstof f hochdruck herrscni:. 
iiblicherwexse der KrattscoxLi ^^H^r- 32 

.es Ko.pensatorraun>s 30 ist au.erde. eine erste Feder 
angecdnet, die sich einerseits an. D.sen.arper 2 und 
ande.e.seits a. O.ersetze..olben 2B a.stUtzt, ^ ^ 

erste Feder 32 den a.ersetzer.ol.en 2B und so..t d e ste 
DOsennadel 7 in deren Schlie.richtung vorspannt^ Da d.e 
erste Fiache 29 von der ersten Nadelspitze 10 abgewandt 
ist, wirkt die ersten Fiache 29 bei einer 
Druckbeaufschlagung in SchlieBr ichtung der ersten 

20 Dusennadei 1 - 

Der ubersetzerKolben 28 muss dabei nlcht fest mit der 
ersten Dasennadel 7 verbunden sein, da einerse.ts die 
DrucKstufe der ersten Dasennadel 7 und " 
Vorapan„.r.ft der ersten .eder 32 sowie die o;-^^"'" ^ 
Ko»pensatorr,u. 30 ,e,e„eina„der »ir.en, ^^'^^^ ' 
Oberset.erkolben 28 und die erste Dusennadei 7 
Trennstelle 49 axial aneinander liegen .»n„e„ ohne drreXt 
„itei„,nder verbunden zu sein. Denncc. bilden 
Dasennadel 7 und der Obersetzerkdlben 28 eine fun.tion.le 
Einheit, deren Teilko-ponenten 7. 28 gemeinsam bz». 
synchron hubverstellt werden. 

« Oberset.er.olbe„ 28 ist au«erde. eine z-.ite Fl.che 33 
aus,ebildet, die in eine» ersten steuerrau. 3, ^^Z'ZL 

. ^ i.i-s^K=.r- -i c;t Da die zweite hiacne 

und dort mit Druck beauf schlagbar ist. 



33 der'ersten Nadelspitze 10 zugewandt ist, wirkt .die 
zweite Fiache 33 bei einer DrucRbeauf schlagung in 

■ V,. ersten Diisennadel 7. Der erste 

Offnungsrlchtung der ersten. u 

Steuerraum 34 kommuniziert ttber einen Steuerkanal 35 
Steuerrau diesem zweiten Steuerraum 

einem zweiten Steuerraum 36. In diesem 
36 ist eine dritte Flache 37 angeordnet und mxt Druck 

. ^ -^-t-o Flache 37 ist dabei an emem 
beaufschlagbar. Diese dritte Flache 37 ^ezeigten 
..torXolben 38 ausgebildet, der mit einem n.cht geze.gten 
..tor Oder A.tuator, der insbesondere als PiezoaKtor 
ausgestaltet sein kann, antriebsverbunden ist. 

oer zweite Steuerraum 36 ist .ber einen EinspeisKanal 39 an 
die zufahrungsleitung 25 angeschlossen, wobei xm 
Einspeiskanal 39 ein Einspeisventil 40 angeordnet ist. 
Dieses Einspeisventil 40 kann beispielsweise als 
Dieses ^^Tt-^f sein das zum zweiten 

Ruckschlagsperrventil ausgestaltet sein, d 

36 hin offnet und zur Zuf uhrungsleitung 25 hm 
Steuerraum jo nm uj.j-ii'^^ 

sperrt. 

Zwischen dem .ktorkolben 38 u.d dem 

Vann ein Obersetzungsverh.ltnis fUr die daran ang eifenden 
Krafte ausgebildet werden . Das Ubersetzungsverhaltnis 
gibt sich dabei aus der Kelation der dritten — " 

-..n Flache 33. Im vorliegenden Fall entspricht die 
zur zweiten Flache 33 41 des Aktorkolbens 

dritte Flache 37 der Querschnittsf lacne 

TTianhp 33 durch die 
wahrend sich die zweite Flacne 

0 ;rch «sfl.cHe .2 des O.,„et.«.ol.a„s 26 an ei„e„ von 

„«se„„,ael 7 abz.,lic. d« Oue.schnittaf laC, 4. de 
O.e.s,tz«.ol..ns 28 in ein,» i. Bereich d,. .we tan 
33 an da= Ende 43 anschliaHenden Abschnltt ergibt. 

„i. bereits weiter oban ariautert, bildet de. 

H^=r ersten Dlisennadel 7 
Obersatzerkclben 28 z„sa»n,en - „„u„,ndan 
eine ga»eins.» hubver.tellba.e E.nhe.t. In^dar 9 
^„=f«n.nn,sfo.™ ist di. e.st, mtne«e.Ro„tu. 19 d.r 
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Dusennadel.7 am Ubersetzerkolben 28 ausgebildet . Das von 
der zweiten. Nadelspitze 15 entfernte Ende 23 der zweiten 
Dusennadel 9 ist. vorzugsweise in einem ersten Leckageraum 
45 angeordnet. Der erste Leckageraum 45 ist iiber eine 
5 Leckagelei tung 4 6 mit einera relativ drucklosen Reservoir 

verbunden. In Hubrichtung zwischen dem Diisenraum 26 und dem 
ersten Steuerraum 34 ist ein zweiter Leckageraum 47 
angeordnet, der iiber wenigstens eine Bohrung 48 mit dem 
ersten Leckageraum 45 kommuni ziert . In diesem zweiten 
10 Leckageraum 47 konnen Leckagen, die zwischen dem 

AuBenumfang der ersten Dusennadel 7 und der ersten 
Nadelfuhrung 6 entstehen, abgefiihrt werden. 

Die zweite Dusennadel 9 ist mit Hilfe einer zweiten Feder 
15 50 in SchlieBrichtung vorgespannt. Die zweite Feder 50 

stiitzt sich dabei einerseits am Diisenkorper 2 und 
andererseits an dem von den Spri tzlochern 3, 4 entfernten 
Ende 23 der zweiten Dusennadel 9 ab . Die zweite Feder 50 
ist somit im ersten Leckageraum . 4 5 angeordnet. Desweiteren 
20 sind die Mitnehmerkonturen 19, 20 ebenfalls im* ersten 

Leckageraum 45 positioniert . 

Die Einspritzduse 1 entsprechend der Ausf uhrungsf orm gemafi 
Fig. 1 arbeitet wie folgt: 



25 



30 



Im Ausgangszus tand gemaB Fig. 1 herrscht in den 
Steuerraumen 34 und 36 sowie im Kompensatorraum 30 der 
Hochdruck, der auch in der Zuf iihrungsleitung 25 und im 
Diisenraum 26. herrscht. 



Um. eine Krafts toff einspritzung durch das wenigstens eine 
erste Spritzloch 3 zu ermoglichen, fiihrt der Aktorkolben 38 
einen Hub durch, der das Volumen des zweiten Steuerraums 36 
verringert. Die vom Aktorkolben 38 zum Offnen der 
35 Dusennadeln 7, 9 durchgef iihrte Hubbewegung ist in Fig. 1 

durch einen Pfeil 67 symbolisiert ' 



Durch diesen Offnungshub des Aktorkolbens 38 nimmt der 
Druck im zweiten Steuerraum 3 6 zu. Dies.er Druck pflanzt 
sich liber den Steuerkanal 35 in den ersten Steuerraum 34 
fort. Folglich fuhrt der Uberset zerkolben 28 einen 
Offnungshub durch, wobei dieser die ersten Dlisennadel 7 
mitnimmt und/oder wobei die erste Diisennadel 7 durch ihre 
Druckstufe in Of f nungsrichtung angetrieben ist und dem 
Uberset zerkolben 28 f olgt . Mit andern Worten, die an der 
Einheit aus erster Diisennadel 7 und Uberset zerkolben 28 
herrschende Kraftebilanz fuhrt zu einer in Of f nungsrichtung 
wirksamen resultierenden Kraft. Das bedeutet^ die erste 
Diisennadel 7 fiihrt eine Of f nungsbewegung durch, bei der die 
erste Nadelspitze 10 vom ersten Dichtsitz 12 abhebt, so 
dass das wenigstens eine erste Spritzloch 3 mit dem 
Dusenraum 26 verbunden ist und Kraftstoff in den Brennraum 
5 Oder Vormischraum 5 einspritzen kann . 

Solange die Of f nungsbewegung der ersten Diisennadel 7 
kleiner ist als der Vorhub 24 bleibt die zweite Diisennadel 
9 in ihrer Schlieiistellung . Sobald jedoch die 
Of f nungsbewegung der ersten Diisennadel 7 den Vorhub 24 
erreicht, kommen die Mi tnehmerkonturen 19, 20 in Kontakt 
bzw. in Eingriff . 

Wenn fiir die erwiinschte Kraf tstof f einspritzung das 
wenigstens eine. erste Spritzloch 3 nicht ausreicht und 
zusatzliche eine" Kraf tstof f einspritzung durch das. 
wenigstens eine zweite Spritzloch 4 durchge fiihrt werden 
soil, wird der Aktor zur Durchf iihrung einer wei tergehenden 
Hubverstellung des Aktorkolbens 38 angesteuert. Bei einer 
iiber den Vorhub 24 hinausgehenden Of f nungsbewegung der 
ersten Diisennadel 7 nimmt daher die erste Diisennadel 7 
durch die Zwangskopplung der miteihander zusammenwirkehden 
Mitnehmerkonturen 19, 20 die zweite Dusennadel 9 mit, 
wodurch deren zweite Nadelspitze 15 vom zweiten Dichtsitz 



16 abhebt. Bei geoffneter zweiter Diisennadel 9 kommuniziert 
dann auch das wenigstens eine zweite Spritzloch 4 mit dem 
Dtisenraum 2 6 und kann dementsprechend Kraftstoff in den 
Raum 5 eindiisen. 

Da die zweite Diisennadel 9 keine Druckstufe besitzt, sind 
die von der ersten Diisennadel 7 zur Mitnahme der zweiten 
Diisennadel 9 auf zubringenden Krafte vergleichsweise gering, 
da im wesentlichen nur die SchlieJikraf t der zweiten Feder 
50 liberwunden werden muss. 

Wenn der Einspritzvorgang beendet werden soil, wird der 
Aktor zum Zuriickf ahren des Aktorkolbens 38 angesteuert. 
Dadurch sinkt in den Steuerraumen 34 und 36 der Druck 
zumindest bis auf. den Druck in der Zuf iihrungsleitung 25 ab. 
Der Druck kann jedoch auch tiefer absinken, da auch das 
Einspeisventil 40 einen Druckabfall erzeugt. Sobald die 
Schlieli krafte iiberwiegen, wird die erste Diisennadel 7 
wieder in Schliefirichtung angetrieben. Bei geschlossener 
erster Diisennadel 7 ist die zweite Diisennadel 9 an der 
zweiten Nadelspitze 15 drucklos, so dass spatestens dann 
die Schlieftkraf t der zweiten Feder 50 auch die zweite 
Diisennadel 9 schliefit. 

Beim erf indungsgemalien Einspritzventil 1 kann somit iiber 
den einstellbaren Hub des Aktorkolbens 38 der Hub der 
ersten Diisennadel 7 eingestellt werden. Uber den 
Offnungshub der ersten Dusennadel 7 kann auch die zweiten 
Diisennadel 9 zum Offnen angesteuert werden. Die Betatigung 
der beiden Diisennadel 1 , . 9 kann somit mit nur einen 
einzigen Aktor realisiert werden, wodurch die 
erf indungsgemafie Einsprit zdiise 1 besonders preiswert 
herstellbar ist. 

In Fig. 2 in ein zweites Ausf iihrungsbeispiel der 

erf indungsgemalien Einspritzduse 1 dargestellt. Beziiglich 
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on mit dera ersten Ausf uhrungsbeispiel 
Obereinstimmungen mit aera er^. 

hinsichtlich Bauteilen und Funlctionen wird auf 
betreffend Fig. 1 gesagte verwiesen, so dass xm 
nachfolgenden lediglich die Unterschiede zur 
AusfUhrungsforra gem.. Fig. 1 erl.utert werden. 

h.nd Fiq 2 wird auch bei dieser Ausf uhrungsf orm 
Entsprechend Fxg. ^ 

woi 7 von einem Ubersetzerkolben 51 
die erste Dusennadel- 7 von erne 

.i!de„ ..n„ Ode. .u»i„de3t »it diese. e.„e ,e»..n=a» 

... wi^^h nevr Obersetzerkolben bi 
hubverstellbare Einhext bildet. Der Uber 

T-n ■• t:;9 Hip in einem ersten 

.4-^ Tnisr-hp 52 ist von der ersnen 
beaufschlagbar ist. Dxe erste Flache 

Nadelspitze 10 abgewandt, so dass sxe bex 
OruCbeaufschlagung in Schlie.ric.tung ersten 
oasennadel 7 wir.t. Bei dieser Ausf.hrungsfon. x3. 
Obersetzerkolben 51 mit einer ersten Feder 54 xn 

• v.. der ersten Dusennadel 7 vorgespannt. Die 
Offnungsrxchtung der ersten u 

,,3te Feder 54 stUtzt sich dabei in exnen. au.en am 
Lsetzerkolben 51 angeordneten ^iten .eckagera 
einenends am D.senk.rper 2 und anderenends an exner Stufe 
5 am Obersetzerkolben 51 ab. Der zweite Leckageraum 55 
kommuniziert .ber wenigstens eine Bohrung 57 mxt dem 
innenliegenden ersten Leckageraum 45. 

Der erste Ubersetzerraum 53 kommuniziert Uber einen ^■ 
. 1 S8 mit einem zweiten Obersetzerraum .59. In 
Obersetzerkanal 58 mxt exn Kuckhubf lache 60 

diesem zweiten Obersetzerraum 59 xst exn 
eines Steuerkolbens 61 angeordnet .und mxt exnem Druck 

eau.scniagbar. Die K.ck.ubf l.cbe 60 ist dabe. von 
Spritziachern 3, 4 abgewandt . Der steuerkolben 61 wexst 



25.. Durch die gewahlte Anordnung trennt der Steuerkolben 61 
den zweiten Ubersetzerraum 59 vom Steuerraum 63. Diese 
Trennung ist dabei so ausgefuhrt, dass radial zwischen dem- 
Steuerkolben 61 und einer Steuerkolbenf ilhrung 65 ein 
Drosselpfad 66 ausgebildet ist, iiber den der zweite 
Ubersetzerraum 59 mit dem Steuerraum 63 (gedrosselt) 
kommuniziert . Der Drosselpfad 66 ermoglicht bei statischen 
Zustanden oder bei relativ langsamen Bewegungen einen 
Druckausgleich zwischen dem Steuerraum 63 und dem zweiten 
Oberset zerraum 59, so dass im zweiten Ubersetzerraum 59 und 
folglich auch im ersten Ubersetzerraum 53 der selbe Druck 
herrscht wie im Steuerraum 63, also wie in der 
Zuf iihrungsleitung 25. Bei dynamischen Zustanden, also bei 
relativ schnellen Hubbewegungen des Steuerkolbens 61 kann 
der Druckausgleich zwischen Steuerraum 63 und zweitem 
Ubersetzerraum 59 tiber den Drosselpfad 66 nicht schnell 
genug stattfinden, so dass der Steuerkolben 61 im zweiten 
Ubersetzerraum 59 relativ zum Steuerraum 63 Uberdrlicke und 
Unterdrucke erzeugen kann. 

Die erf indungsgemafie Einspritzdiise 1 entsprechend der 
Ausf uhrungsf orm gemaft Fig. 2 arbeitet wie folgt: 

Im Ausgangszustand gemaB Fig. 2 sind beide Dtisennadeln 7/ 9 
geschlossen. Im ersten Oberset zerraum 53, im zweiten 

Ubersetzerraum 59 und im Steuerraum 63 herrscht derselbe 
Druck wie in der Zuf uhrungslei tung 25. In diesem Zustand 
stellt sich an der ersten Dlisennadel 7 eine in 
SchlieJ3 richtung wirkende resul tierende Kraft ein. Die 
zweite Dusennadel 9 ist im Bereich ihrer zweiten 
Nadelspitze 15 relativ drucklos, so dass die Rucks tellkraft 
der zweiten Feder 50 relativ klein dimensioniert sein kann, 
um die zweite Dusennadel 9 zu schlieJien. 

Wenn nun eine Einspritzung durch das wenigstens eine erste 
Einsprit zloch ' 3 durchgefuhrt werden soil, wird ein 



entsprechender Aktor zur Durchfuhrung einer Hubbetatigung 
des Steuerkolbens 51 angesteuert. Diese Hubbewegung ist in 
Richtung der Spiritzlocher 3, 4 orientiert, was wieder durch 
den Pfeil 67 angedeutet ist. 

Bel dieser Bewegung vergroJiert sich das Volumen des zweiten 
Ubersetzerraums 59, wodurch dort der Druck abfallt. Dieser 
Druckabfall pflanzt sich bis in den ersten Uberse t zerraum 
53 fort, wodurch sich die Kraftebilanz an der ersten 
Diisennadel 7 andert . Sobaid die in Of f nungsrichtung 
wirksamen Krafte der ersten Feder 54 und der Druckstufe der 
ersten Diisennadel 7 iiberwiegen, hebt die erste Diisennadel 7 
vom ersten Dichtsitz 12 ab, so dass das wenigstens eine 
erste Spritzloch 3 mit dem Dusenraum 26 kommuniziert und 
dementsprechend Kraftstoff in den Brennraum/Vormischraum 5 
eindtisen kann. Die Hubbewegung 67 des Steuerkolbens 61 ist 
dabei so dimensioniert , dass die Of f nungsbewegung der 
ersten Diisennadel 7 nicht den Vorhub 24 iibersteigt . 

.Falls eine zusatzliche Krafts toff eindiisung iiber' das 
wenigstens eine zweite Spritzloch 4 erwiinscht ist, wird der 
Aktor so angesteuert, dass der Steuerkolben 61 eine 
weitergehende Hubbewegung ausfiihrt. Als Reaktion darauf 
hebt die erste Diisennadel 7 weiter vom ersten Dichtsitz 12 
ab, so dass ihre Of f nungsbewegung den vorbestimmten Vorhub 
24 iibersteigt. Dementsprechend kommen die Mitnehmerkonturen 
19, 20 miteinander in Eingriff, so dass die erste 
Diisennadel 7 bei ihrer wei tergehenden Hubbewegung die 
zweite Diisennadel 9 mitnimmt. Durch die Mi tnahmebewegung 
der zweiten Diisennadel 9 hebt diese vom zweiten Dichtsitz 
16 ab, so dass auch das wenigstens eine zweite Spritzloch 4 
mit dem Diisenraum 2 6 kommuniziert und dementsprechend 
Kraftstoff in den Raum 5 eindusen kann. 

Zum Beenden des Einspri t zvorgangs wird der Aktor so 
betatigt, dass der Steuerkolben 61 wieder zuruckfahrt und 



dabei das Volunien des zweiten Ubersetzerraums 59 wieder 
verkleinert . Folglich steigt der Druck dort wieder etwa bis 
zu dem in der Zuf tihrungsleitung 25 herrschenden Druck an. 
Die Kraftebilanz an der zweiten Diisennadel 7 wird dadurch 
wieder geandert, so dass eine Schliei3kraf t resultiert, 
welche die erste Diisennadel 7 schlieBt. Spatestens wenn die 
erste Diisennadel 7 geschlossen ist, andert sich auph an der 
zweiten Diisennadel 9 die Kraftebilanz dahingehend, dass die 
SchlieJikraf t der zweiten Feder 50 iiberwiegt und auch die 
zweite Diisennadel 9 schliefit. 

Auch bei dieser Ausf iihrungsf orm konnen die beiden 
Diisennadelii 1 , 9 mit nur einem einzigen Aktuator gesteuert 
werden . 

Des weiteren ist von besonderer Bedeutung, dass die zweite 
Diisennadel 9, keine Druckstufe besitzt, so dass sich die 
daran angreifende Kraftebilanz beim Offnen der ersten 
Diisennadel 7 nicht andert. Desweiteren sind nur relativ 
kleine Schliefikraf te erf orderlich, um die zweite Diisennadel 
9 in Ihre SchlieJis tellung vorzuspannen und im 
SchlieBzustand zu halten. 

In Fig. 3 ist ein drittes Ausf iihrungsbeispiel der 

erf indungsgemalien Einspritzdiise 1 dargestellt. Wegen der 

Ubereins timmungen mit den ersten beiden 

Ausf iihrungsbeispielen hinsichtlich Bauteilen und Funktionen 
wird auf das betreffend der Fig. 1 und 2 gesagte verwiesen, 
so dass im nachf olgenden lediglich die Unterschiede 
erlautert werden. 

Entsprechend Fig. 3 ist auch bei dieser Aus f iihrungsf orm zum 
Antrieb der ersten Diisennadel 7 ein Uberset zerkolben 68 
vorgesehen, der eine zusammen mit der ersten Diisennadel 7 
gemeinsam hubverstellbare Einheit bildet. Der 
Ubersetzerkolben 68 besitzt eine erste Flache 69, die in 
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ei„e» Steu«r.™ 70 angeordnet ist und dcrt ai„e« Druck 

J i..„n tlis erste Fiache 69 ist dabei von 
ausgesetit verden kann. Die erste 

den Sp.itzl5cner„ 3, 4 abgewandt, so dass s.e bex e.ne, 
DrucKbeaufschlagung in schlie.richtung virkt. 
Oberset.erkolben 68 enthalt in saine„ Inneren eine 

^ K en,0..un, .U in de. ein Stene.Koi.en ,a H„.ve„ eii.a. 

gexagert ist. 0.r Steue.HoXben V2 ist d,.e. oa i . 
Lrsetze.kolben 68 angeo.dnet. Oe. Steuer.olben 72 ist 
Te. eine Kopplungsstange 73 .it ei„e„ .Ktot 74 ge.oppeit, 
der.rt dass der Aktor 74 uber die Kopplungsstange 

" Z:ls. 0..c..ia.ta an. den Stener.oiben 7. ansOben ..nn. 

,e. steuerkoiben 72 weist eine Steuerflache 75 a.f. die 
el nfaiis i„ Ste„=r.a„» 70 angeotdnet und .if eine. ot =K 
beanfscbiagba. ist / Desweite.en ist de. ^ J^^^^^^ 

.itteis einer.ersten Feder 76 nnd .ittels der .weiten 
51 in Ricnt.ng einer vor.ieinerun, des -^""t";;;; ^^^^ 
St.u=rrao.s 70 angetrieben. Die erste „der 7 st.t t sic 
.abei .-ischen de. P«se„.5rper 2 und erne. " f ' , 

der .it de. Aktcr 74 antriebsverbunden iSt. Sotern dr. 
dr^Csteife Koppi.ng rwiscben ..tor 74, -Ppl-gsstange 
„„d Ste„er.oiben 72 anth .ug.r»fte flbertragen .ann, bewrr.t 
die erste Feder 76 direkt eine Vorsp.nnung des 

nerKoibens 72 in «icbt„„g einer voin.enver.leinerung r. 
' ,™ 70 sofern Jedoch die Kopplung z.ischen Aktor 
Kopplnngsstange 73 „nd Stenerkoiben 72 keine ug rafte 
llrtrfgen kann. be„irkt die erste Feder 76 ^^^^ ' 
K„=kstellu„g des Aktor, 74 und so.it erne ^ ""^ 
des stenerkolbens 72, wodurch die Vorsp.nnung der zwerten 
Feder 51 stsrker in «ioht„ng ein« voiu.enred„.ieru„g i. ^ 
Steuerraum 70 wirken kann. 

Bei der hier ge.eigten Ausftthrungsfor. »eist die 
Finsprltzdflse 1 an«erde. einen 

Hier die Kopplungsstange 73 ring«r.ig ^^^^^'^/^^^^^ 
Befallungsrau. 78 ko-uniziert Uber eine Bohrung 79, .rt 
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9^ Bezuqlich der Hubrichtung ist 
.wischen dem BefOllungsraum 78 und 

„s3.ange.....n. g^ ^^^^ 

Kopplungsstange 73 axxal ^^^^^ ^^^.^^ 

dem BefUllungsraum 78 gespexst Zu dx 

zwischen der Kopplungsstange 73 un ^usgebildet, 

Xom»u„lz.e,:e„d. :edo= , ^ Bewegungen Kann ,.=h 

Be«llu„,s.a„» 78 u d ^^^^^^^^ 

im Steuerraum 70 derselD .iso dynamlschen 

Zufuhrungslextung ^^^^ Drosselpfad 

r:rrerBr.:.„,..a™ u„d s.e„a..a„. 

■ :Lr;a:r:eU a«,e,..c.e„ .e.de„; »a. ... 3«„e.d„, 

.H.ln 7 9 genutzt werden kann. 
der Dusennadein / , y 

•M. P-ia 3 stUtzt sibh die zweite , 
Bei de. A„s..n.„„,s.o™ ■>^^2. Z..^r.r,,,for.,n de. ri,. 1 . 

-im unterschxed zu aen 
Feder 51 im unt-ei- ^nndern am 

. ■ Hirekt am Diisenkorper 2, sonaern 
und 2 nxcht dxrekt ^^^^^^^end bewirkt die zwexte 

— — r ann^- ^ " """"""" 

i teii», u„d a„de.e„ei» eine 
9 in deren bcnxx to in Richtung einer 

Vorspannung des Steuerkolbens ^^^^ 
Volumenreduzierung des Steuer 

.ie. ,e.i,.e„ -^^''^^ZZ Z....^^^ - 

. —rrine^.n. .i. n:;— 
- rr„T 33 eine 
rer;er;i::n:'-;;»i..- ---- 



Die zweite Feder 51 stiitzt sich dabei an einer Stiitzseite 
85 des Steuerkolbens 72 ab, die den Spritzlochern 3, 4 
zugewandt und somit von der Steuerflache 75 abgewandt ist. 

Die erf indungsgemaBe Einsprit zdlise 1 entsprechend der 
Ausf uhrungsf orm gemaii Fig. 3 arbeitet wie folgt: 

In der in Fig. 3 gezeigten Ausgangss tellung herrscht im 
Steuerraum 70 der selbe Druck wie in der Zuf iihrungslei tung 
25. Die Kraftebilanz an der ersten Dlisennadel 7 ist dabei 
so bemessen, dass eine resultierende Kraft in 
SchlieJirichtung wirkt. 

Wenn nun eine Einspritzung durch das wenigstens eine erste 
Spritzloch 3 durchgefiihrt werden soil, wird der Aktor 74 so 
betatigt, dass dieser entsprechend dem Pfeil 67 eine 
Hubbewegung durchf uhrt . Uber die Kopplungs s tange 73 wird 
der Hub des Aktors 74 in einen Hub des Steuerkolbens 72 
iibertragen. Der Hub des Steuerkolbens 7-2 bewirkt eine 
Verschiebung der Steuerflache 75, wodurch sich das Volumen 
des Steuerraums 70 vergroJSert . Da diese Volumenanderung 
sehr schnell erfolgt, kann durch den Drosselpfad 81 nicht 
rasch genug Kraftstoff nachs tromen, so dass im Steuerraum. 
70 ein Unterdruck entsteht. Der Druckab.fall im Steuerraum 
70 hat eine Anderung der Kraftebilanz an der ersten 
Dlisennadel 7 zur Folge, derart, dass nunmehr die in 
Of f nungsrichtung wirksamen Krafte der Druckstufe der ersten 
Dlisennadel 7 uberwiegen. An der ersten Dlisennadel 7 stellt 
sich somit eine in Of f nungsrichtung wirksame resultierende 
Kraft ein, so dass die erste Dusennadel 7 vom ersten 
Dichtsitz 12 abhebt. In der Folge kommuniziert das 
wenigstens eine erste Spritzloch 3 mit dem Dusenraum 26 und 
kann Kraftstoff in den Raum 5 eindusen. Solange die 
Kraf tstof f eindusung nur durch das wenigstens eine erste 
Spritzloch 3 durchgefiihrt werden soil, erfolgt die 
Betatigung des Aktors 74 bzw. die Ansteuerung des 
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Steuer.olbens 72 sc.dass der Offnungshub der ersten 
DUsennadel 7 Icleiner ist. als der vorbestimmte Vorhub 24. 

wenn nun pro Zeiteinheit mehr Kraftstoff in den Raum 5 
eingediist werden soil, kann es erforderlich sein, 
zus.tzlich durch das wenigstens eine zweite Sprxtzloch 4 
Brennstoff in den Brennraum 5 einzudtisen. Um dies zu 
ermaglichen, wird der' Aktor 74 zu einer weitergehenden 
Hubvestellung angesteuert, so dass auch der.damxt 

^ TK^n 19 Pine weitergehende Hubbewegung 

gekoppelte Steuerkolben 72 erne weit y 

t:^^!^^ rqa«;c, die erste Diisennadel / 

durchfuhrt. Dies hat zur Folge, dass 

noch weiter vom ersten Dichtsitz abhebt und den 
vorgegebenen Vorhub 24 tiberschreitet . Hierbei kommt es 
wieder zum gewtinschten Zusanunenwirken der beiden 
Mitnehn^erkonturen 19, 20, so dass die Uber den Vorhub 2 
hinausgehende Of f nungshubbewegung der zweiten D.sennadel 
die erste Dusennadel 9 mitnimmt . Deruentsprechend hebt dxe 
zweite Dtisennadel. 9 vom zweiten Dichtsitz 16 ab, so dass xn 
der Folge das wenigstens eine zweite Spritzloch 4 ebenfalls 
^it dem DUsenraum 26 kommuniziert und Kraftstoff in den 
Raum 5 eindusen kann. 

zum Beenden des Einspritzyorgangs wird der Aktor 74 zum 
Zur^ckstellen des Steuerkolbens 72 angesteuert, was durch 
die erste Feder 76 unterstUtzt werden kann. Gleichze.t.g 
unterst.tzt auch die zweite Feder 51 die K.ckstellbewegung 
des Steuerkolbens 72.. Die zweite Feder 51 treibt dabex 
gleichzeitig die zweite Dusennadel 9 in deren 
Schliefistellung an. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsf orn. kann mit nur einem einziger 
Aktor 74 bedarfsabhangig nur die erste Dusennadel 7 oder 
zuerst die erste D.sennadel 7 und anschlie.end die zwerten 
Dusennadel 9 zum Offnen angesteuert werden. 
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Anspriiche 

' ^-^^ ^iSr- Gine Brennkraftmaschine, 

1. Einspritzduse fur erne ^^^tes 
1 • ^or- der wenigstens ein erstes 

10 - mit einem DOsenkorper (2), der g 

Spritzloch (3) und wenigstens exn zweites sp 

aufweist, 

„,it einer in einer ersten Nadelftihrung (6) des 
' TsenraXers (2) ge...r.en, ais Ho.inadei ausge.iideten 

. :::Tinr:::r^ :::'e.s.en ...ennadei angeo.dne.en • 

^weiten Dusennadel (9), . ^..^p^itzung. von, 

- wobeimit der ersten Dusennadel (7) ,^,itzloch " 
Kraftstof f durch das wenigstens eine erste Spr.tzloch 

(3) steuerbar ist, Einspritzung 

- wobei mit der zweiten Diasennadel (9) die E P 
von Kraftstoff durch das wenigstens. eine zwexte 
spritzloch (4) steuerbar ist, 

dadurch. gekennzeichnet, 

= r, rl^r ersten Dusennadel (7) eine erste 
dass an der ersten ^^^^^^ 

Mitnehmerkontur (19) ausgebxldet ist, di 
■ersten Dtisennadel (7) nach einem vorbestimmten Vorhub 
jreiner an der zweiten D.sennadel (9) ausgebildeten 
: eit n Mitnehmerkontur (20) zusammenwirkt und bei eine 
Te den Vorhub (24) hinausgehenden Cffnungsbewegung de 

sten Dusennadel (7, die zweite DUsennadel (9) zum Offnen 
mitnimmt . 

2. Einspritzduse nach Anspruch 1, 
35 dadurch gekennzeichnet, 
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/iq 90) in einem im ersten 
dass die Mitnehmerkonturen (19, 20) xn 

Leckageraum (45) miteinander zusammenwxrken . 

3. Einspritzduse nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet ^ruckstufe besitzt. 

dass die zweite Dtisennadel (9) 

4. Einspritzdiise nach einem, der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Antrieb der ersten Dusennadel (7) exn 
0 - "ass zuui einem 

Ubersetzerkolben (28) vorgesehen xst, der 

:;ensa.orra.m (30) eine ^^^^^^^TZ ILem 
3eniie.ric..ung /rckbLu.sc.lagung in 

ersten Steuerraum (34) aufweist, 
,5 Offnungsrichtung wirksame zwexte Flache (33) 

■ -dass der Kompensatorraum (30) mit einer 

i^-ii-nna (25) kommuni z ier t , die den 
Zufiihrungsleitung 1^^' 

■ h.rn (3 4) unter Hochdruck stehenden 

Spritzlochern \.^, ) ^ 

Kraftstoff zufiihrt, ■ 

„^ i-^A\ mit einem zwexten 
J ^ ^or- (=rste Steuerraum (J'l) mxL. 
20 - dass der erste ^ • • ^ in dem ein Aktorkolben 

Steuerraum (36) kommuniziert, m dem 
(38) eine dritte FlSche (37) aufweist. 

5. Einspritzventil nach Anspruch 4, 
25 dadurch gekennzeichnet, ersten ' 

dass der Obersetzerkolben (28) zusammen mxt ^ 

- dass aer u H,1V,^.^^rstellbare Einheit bildet, 
XT II) eine qemeinsam hubversnexx^ 

Nadel (7) eme g Ubersetzerkolben 

- dass die erste Mitnehmerkontur (19) 

(28) ausgebildet ist. 

6. Einspritzd.se nach einem der Anspr.che 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

^ • w ^^r- prqten Dusennadel (D em 
dass zum Antrieb der ersten ^^^^ ^^^^^^ 

Ubersetzerkolben (51) vorgesehen ist, der 

,S3) eine bei Druckbeauf schlagung m 
35 • Obersetzerraum (53) eine aufweist und in 

Schlielirichtung wirksame erste Flache 



mit einer ersten Feder (54) 
einem zweiten Leckageraum (55) mxt 
in Offnungsrichtung vorgespannt ist. 

7. Einspritzduse nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, Bohrung (57) 

rj;;.rr:::r:,"::rr::... ...... «- 

ersten Leckageraum (45) konununiz.ert . 

8. Einspritzduse nach Anspruch 6 Oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, . ^^^^^ 

dass ein Steuerkolben (61) vorgesehen xst, de 

' . (63) eine VorhubflSche (62) und xn e.nem. 

Steuerraum (63) exne ^^.^ KUckhubflache (60) 

zweiten Obersetzerraum (59) eine k 

^.^ 3i,er ZufUhrungsleitung 
_ dass der Steuerraum (63) mxt .^^^er 
■ • V-*- die den Spritzlochern (3,., 4) 
(25) kommunxzxert, dxe aen f 

J „ -f t- =:t- of f zufiihrt, 
Hochdruck stehenden ^"^/^^ vorhubfiache (62) an 

- dass die Ruckhubflache (60) und dxe, . . 

^ c;^lten des Steuerkolbens (61) 
gegeniiberliegenden Seiten des 

angeordnet sind, 
. Jss d,. Steoer.olb,„ .61. den St.ua.rau^ <63, 

- dass der erste Obersetzerraum (53) mrt 

4.^^r-r-^nm (59) kommuniziert . 
Ubersetzerraum 

e..spr.„d.se „.=.^e.„e. aer^sP^^^^^^^^^ re:/;^^^ e.en 

r:::;rarr;errr::e.e„ oberse..rr.. 

kommuniziert. 

^^1 nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
10. Einspritzventxl nach exne 

dadurch gekennzeichnet, ^ . ein 

. dass zu„ .„»ieb der ers.en --""'-^ V^..^ 
- -Ub,rsetzer.olben .68) vorgesehen rsC, der r 
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/■70^ eine bei Druckbeauf schlagung xn 
Steuerraum (70) exne ^^^^ aufweist, 

Schlielirichtung wxrksame erste Fi ^ 
in Steuerkolben (72) vorgesehen xst, der 
- dass ein bteuei-i^" aufweist und 

(70) eine Steuerfiache (75) autwex 
Steuerraum (70) eine ..««^,,na des Volumens 

avi-nrs (74) zur Vergrolierung aes 
5 mittels ernes Aktors Ki-i) 

in. Steuerraum (70) antreibbar xst. 

11. Einspritzventil nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet obersetzerk.olben (68) 

10 dass der Steuerkolben (72) koaxxa 

gefvihrt ist. 

12. Einspritzventil nach Anspruch 10 oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, Rpf ullungsraum (78) 

™ new aus einem Bexuxxuny^ 
H^,ci.5 der Steuerraum (70) aus « 
15 - d^^^ ^ ^ „.^er zufiihrungsleitung (25) 

gespeist ist, der mxt exner 

^- Hon soritzlochern (3, 4) unter 
kommuniziert, dxe den Sprxt 

t^-v-^ -Fi- cutoff zufunrtf 
Hochdruck stehenden Kraftstof ^^„33eipfad (81) mit 

. dass- der Steuerraum (70) <iber exnen. Drosse 
30 dem Bef.llungsraum (78) kommuniziert. 

13. Hin3pritzd.se, nach einem der AnsprOche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet ^^^.^^^ ^^^^^ ^50) 

dass die zweite DUsennadel- (9) m ^^^^ ...^.ends an 

25 in Schlie.richtung vo..espan x t, ^^^^^^^ ^^^^^ _ 

der zweiten Diisennadel (9) un 

Steuerkolbens (12) absttltzt. 
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Zusamraenfassung 

y.^trifft eine Einspr itzduse (D 
Die vorliegende Erfindung ^-^-^^ 00senk5rper 

■n. Brennkraftmaschine, umfassend einen 
fur exne BrennK spritzloch (3) und 

.enigstens ein zweites Spr. lo ^ 

einer ersten NadelfUhrung ^^^^ oUsennadel (7), 

,efUh.te, als HonXnadel -sge. Idete 

^rerr::r..or o) 3.e.e..a. .t, so..e 

wenigstens erne erste bp angeordnete zwexte 

durch das wenigstens 



ist . 



H.r zweiten Dusennadel (9) zu 
Um die Ansteuerung der zweite eine erste 

•oi- ;,n der ersten Dusennadel W) 
„,.ein£achen, .s a o„„„ a« 

„,,„eh»e..on.„. 1 ,„,,,,,,^„„ Vc.hub ,24, 

„eit,„ ;: „l e.e„aa„ 0»„.n,..e.e,un, da. 

O"" ' , li. z-ei.e Da.a„„ad.l ,9, .u„ Offnan 

ersten Dusennadel (/) 



mitnimmt . 
(Fig. 1) 
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